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斯太尔桥壳高度变化的长纵埋弧焊缝气孔研究
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摘要：斯太尔桥壳长纵焊缝从端部到桥包处存在弧度及高度变化，在采用埋弧焊方式焊接拼接焊缝时，若工

艺控制不当，易出现蜂窝状气孔，后续易出现漏油，甚至焊缝开裂等问题，严重影响产品质量。通过气孔出

现位置、生长方向探究气孔产生的原因，采用增大接头钝边、调整焊接参数的方式解决了埋弧焊蜂窝状气孔

问题，消除了安全隐患，为类似工艺问题提供了一种解决思路。
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1 序言

目前，斯太尔车桥是重型载货汽车最常用的一

种系列产品。斯太尔车桥桥壳一般包括铸造桥壳和

冲压与焊接桥壳（以下简称“冲焊桥壳”）。冲焊

桥壳由两个半桥壳组成，其制造工艺是：首先采用

16mm厚Q355B板材通过热冲压方式制成半桥壳，然

后采用埋弧焊或机器人焊接长纵焊缝，将两个半桥

壳拼焊成一个整体桥壳。

相比于机器人焊接，埋弧焊因其熔覆率和焊接

效率高，所以仍是目前使用最多的一种焊接方式。

但由于其自动化程度较低，针对斯太尔冲焊桥壳在

长度方向上高度变化的坡口，无法做到随机调整焊

接参数，故易出现蜂窝状气孔等焊接缺陷。为此，

本文研究了埋弧焊蜂窝状气孔产生的原因，并提出

了解决方案，对实际生产具有重要的指导意义。

2 焊接工况及焊缝要求

（1）冲焊桥壳结构及坡口形式   冲焊桥壳由

2个冲压而成的半桥壳拼焊而成，焊接坡口角度为

45°，钝边为3~5m m。在长度方向上，从桥壳端

部到桥包处坡口呈高低起伏变化，从端部圆管到

中部方管有约5.5mm的变化量，从方管到桥包有约

18.5mm的变化量，如图1、图2所示。

（2）坡口加工方式   坡口采用铣床（盘式铣

刀）加工，根据铣床结构，一般可多件同时加工，

加工效率高，加工面洁净，无油渍、锈蚀，如图3所

示。

（3）焊接设备  采用数字式伊萨埋弧焊机，可

根据坡口高度调整焊枪到坡口的距离，焊接时当焊

枪运行至高度变化处时，系统自动调整焊枪高度，

从而保证干伸长在工艺要求的范围内。

（4）焊接参数  冲焊桥壳拼焊采用常规焊接参

数，具体见表1。

图1 桥壳

图2 半桥壳工程图
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3 气孔形成位置及形状

焊接前首先将两个半桥壳吊至夹具内，调整好

位置后起动液压装置进行夹紧，其次采用钢丝刷清

理坡口，保证无锈蚀、油渍等杂质，最后起动焊机

进行焊接。

焊接完成后，在焊缝表面正常情况下，无法直

接观察到气孔，需采用碳弧气刨将焊缝刨开，才能

发现气孔，严重时会生长到焊缝表面。该气孔一般

为蜂窝状，轻微时也可呈不定点单个分布，且该类

型气孔由下向上呈柱状生长，如图4所示。

图4 焊缝气孔特点

4 气孔形成原因分析

焊接坡口由铣床加工而成，无锈蚀、油渍，

显然气孔形成原因与坡口表面清洁度无关；因为该

气孔由下向上呈柱状生长，说明气孔最先在坡口根

部形成[1]；同时由于桥壳冲压和坡口铣削精度的原

因，导致部分位置钝边完全被加工掉，所以工件夹

紧后根部露出较大缝隙，经观察钝边被铣削掉的部

位气孔更加密集。

由上述分析可知，由于坡口部分位置存在缝隙

（见图5），焊接时因空气扰动在熔池底部形成紊

流，最终导致气孔在根部形成。                    

                                           

图5 坡口根部缝隙

5 气孔控制措施

通过上述对气孔产生原因的分析，同时根据现

有工况条件，从以下两个方面改进来控制气孔的产

生。

（1）控制坡口根部间隙，消除空气扰动根

源  目前，斯太尔冲焊桥壳一般采用热压模具，因

为常见热压模具材料的热硬性普遍较差，所以导致

冲压桥壳外形精度较差，在铣削坡口时钝边不均

匀，部分位置坡口完全被加工掉，工件夹紧时出现

较大缝隙。为解决此问题，将钝边工艺要求更改为

5~8mm，实际加工后，钝边尺寸为2~9mm，工件夹

紧后坡口根部无缝隙。

（2）根据钝边尺寸变化，增大焊接电流和电

弧电压 由于钝边增加，需增加焊接电流和电弧电

压以保证焊缝熔深；同时增加焊接电流和电弧电压

后，电弧可以直接到达坡口根部，使熔融更加充

分，可以有效地降低根部焊接缺陷的产生 [2]。经验

证，通过采用上述控制措施，焊缝刨开后光滑无气

图3 坡口加工

表1 冲焊桥壳拼焊焊接参数

母材 焊丝
焊剂 焊接电流/A 电弧电压/V 焊接速度/cm·min-1

材质 厚度/mm 牌号 规格φ/mm
Q355B 16 H08Mn2SiA 4 HJ431 550~800 33~38 25~30



2021年 第5期   
热加工

www.mw1950.com54

焊接与切割
W e l d i n g  &  C u t t i n g

可调节支撑装置的创新设计与制作

王玉梅，陈雷，杨金朋

泰安航天特种车有限公司  山东泰安  271000

摘要：设计了符合多种结构支撑要求的可调节支撑装置，该支撑装置可实现不同高度的支撑要求，满足了不

同制件在焊接、装配过程中不同高度的支撑要求。目前，该装置已投入使用，可实现快速、有效支撑，而且

使用灵活，制作简单、经济。

关键词：可调节；支撑装置；快速；有效

1 序言

泰安航天特种车有限公司的产品属于小批量、

多品种生产模式，一般交货期短，这就使得在实

际生产中，生产效率必须满足要求。操作者在组装

部件的过程中定位较困难，以往通过在制件上划线

后，直接装配、组焊，这样操作很难达到要求，因

此为保证产品的尺寸公差、几何公差等精度要求，

需要定位夹紧专用工装。

专用工装一般定位准确，但初期投资大，而且

一般占地面积固定、不易挪动，灵活性差。

由于产品类型多、结构差异大，若所有产品均

采用专用工装夹具，则占地面积，资金投入较大，

企业实际生产空间有限，前期管理起来不经济，因

此考虑增加可调节支撑装置。

2 设计思路

结合小批量、多品种的生产模式，为使其能够

多产品共用，该支撑装置必须具有可调节能力，需

孔，如图6所示。

图6 无气孔焊缝

6 结束语

本文通过对斯太尔冲焊桥壳长纵埋弧焊缝气孔

形态特征和形成原因的分析，为实际生产中类似焊

接缺陷的类型及产生原因提供了一种分析思路。同

时，根据气孔的形成原因提出了控制措施，并得到

生产验证，为基于目前常规工况下类似问题的解决

提供了方法。

1）斯太尔冲焊桥壳长纵焊缝埋弧焊时，若坡口

根部存在缝隙，在熔池底部易形成紊流，导致气孔

在根部形成，严重时气孔呈蜂窝状，从根部一直生

长至焊缝表面。

2）基于目前常规工况，可采用增加钝边尺寸的

方式防止坡口出现缝隙，同时增大焊接电流和电弧

电压，在保证熔深的同时，电弧可到达坡口根部，

使熔池底部充分熔融，可有效地降低根部焊接缺陷

的产生。
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